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Vorteilhaft ist, dass das Mittel zur Aufhahme der Optikeinheit des Gehauses eine 
Gewindeaufnahme ist. Eine Gewindeaufhahme bietet viele VorteUe. Zum einen ist die 
Montage der Optikeinheit durch Eindrehen derselben in das GehSuse einfach und 
positionsgenau moglich. Femer bietet die Gewindeaufnahme die MSglichkeit in einfacher 
Weise die Bildscharfe des Bildsensors durch Ein- oder Ausdrehen der Optikeinheit 
einzustellen. 

Besonders vorteilhaft ist, der Bildsensor auf einer Leiterplatte angeordnet ist, da hierbei 
kurze Signal- und Energieversorgungswege zu nachgeschalteten Elektronikeinheiten 
radglich sind. Dies trSgt in vorteUhafler Weise zu einer kompakten Bauweise der 
Kameraanordnung bei. Vorteilhaft ist femer, wenn die Leiterplatte dabei mittels zweiten 
Ausrichtungsmitteln, insbesondere wenigstens mittels wenigstens eines Abstandshalters, 
relativ zum GehSuse positionierbar ist. Hierdurch wird eine hohe mechanische Stabilitat 
und eine hohe Vibrationstoleranz der Kameraanordnung erreicht, die sich hierdurch 
insbesondere fQr den Einsatz in der Kraftfahrzeugtechnik, also zum Einbau in ein 
Kraftfahrzeug eignet. 

Vorteilhaft 1st die Verwendung einer Spannfeder als Befestigungsmittel zur Fixierung des 
Bildsensors relativ zum GehSuse. da Spannfedem als iSsbare Verbindung eine einfache 
Montag&.erm6glichen. 

Besonders vorteilhaft ist. dass wenigstens ein Teil des ersten Ausrichtungsmittels 
verstellbar ist, da hierdurch Toleranzen bei der Herstellung des Bildsensors und/oder des 
Gehauses ausgleichbar sind. Als vorteilhaft haben sich dabei wenigstens drei 
Abstandshalter als erste Ausrichtungsmittel erwiesen zur Beabstandung des Bildsensors 
vom Gehause, wobei vorzugsweise wenigstens zwei der wenigstens drei Abstandshalter 
in Abstandsrichtung verstellbar sind. 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur Herstellung einer Kameraanordnung, 
insbesondere einer Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei 
eine befestigungslose. axiale Ausrichtung der Hauptachse eines Bildsensors der 
Kameraanordnung und der Hauptachse einer Optikeinheit der Kameraanordnung 
zueinander durch an der Innenseite eines Gehauses der Kameraanordnung angebrachte 
Ausrichtungsmittel erfolgt, wobei eine radiale Ausrichtung der Hauptachse des 
Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander in Abhangigkeit von 
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Bilddaten des Bildsensors derart erfolgt, dass der Bildsensor die Bilddaten von einem 
auBerhalb des Gehauses befindlichen Testmusters erzeugt, hat den Vorteil, dass durch die 
ruckkoppelnde Montage des Bildsensors bzw. der Leiterplatte mit dem Bildsensor relativ 
zur Optikeinheit bzw. zum Gehause eine hohe Genauigkeit erreicht wird. 

Vorteilhaft ist femer, dass in AbhSngigkeit der Bilddaten von dem Testmuster die 
Bildscharfe eingestellt wrird, indem die Position der Optikeinheit im Gehause der 
Kameraanordnung durch eine Verstelleinrichtung verstellt wird, da hierbei in einem 
Herstellungsprozess sowohl die Ausrichtung des Bildsensors zur Optikeinheit als auch 
die Bildscharfe eingestellt wh-d, 

Besonders vorteilhaft ist, dass in Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster 
wenigstens ein Einstellparameter des Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein 
Einstellparameter zur intrinsischen Kalibrierung und/oder wenigstens ein 
Einstellparameter der Fixed Pattern Noise Korrektur, ermittelt und gegebenenfalls 
eingestellt wird, da hierbei noch ein weiterer Einstellungsvorgang integriert bei der 
Herstellung der Kameraanordnung durchgefuhrt wird. Dies fuhrt in vorteilhafter Weise 
zu einer Reduzierung der Herstellungskosten der Kameraanordnung, wobei die 
Kameraanordnung gleichzeitig eine hohe Genauigkeit aufweist. 

Die oben genannten Vorteile fiir die Kameraanordnung gelten auch ftir ein Verfahren zur 
Herstellung einer erfmdungsgemaBen Kameraanordnung. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren und aus den abhSngigen 
Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsformen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Kameraanordnung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 
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- Figur 2 eine Variante der Kameraanordnung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 

- Figur 3 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels. 

Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden eine Kameraanordnung, insbesondere zur Verwendung in einem 
Krafkfahrzeug, und ein Verfahren zur Herstellung einer Kameraanordnung beschrieben. 
Die Kameraanordnung umfasst einen Bildsensor, eine Optikeinheit, ein Gehause und 
Befestigungsmittel zur Fixierung des Bildsensors relativ zum Gehause, wobei das 
Gehause innenseitig Ausrichtungsmittel aufweist, die eine befestigungslose, axiale 
Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit 
zueinander ermoglichen. 

Kameraanordnungen, die fiir den automobilen Einsatz vorgesehen sind, mussen einerseits 
sehr robust, zugleich aber auch sehr genau sein. Gleichzeitig ist ein weiteres Kriterium, 
dass die Kameraanordnungen preiswert sind. Hohe Genauigkeiten der 
Kameraanordnungen konnen beispielsweise durch zusatzlichen Aufwand in der 
Konstruktion erreicht werden, wobei Stifte Anschlagkanten mit hochgenauen 
MaBhaltigkeiten die wesentlicheri LSsungsmoglichkeiten darsteilen. Die beschriebenen 
L5sungsmoglichkeiten sind im allgemeinen mit erhShten Kosten verbunden. Diese 
Kosten sind fur den Vorgang der Montage notwendig, nicht aber fiir den Gebrauch der 
Kameraanordnung. 

Grundsatzlich ermdglichen auch nickgekoppelte Systeme die geforderten Genauigkeiten 
zu erreichen. Beispielsweise ist denkbar, exteme Sensoren, beispielsweise 
Lagebezugssensoren, in die Fertigungslinie bei der Herstellung der Kameraanordnung 
einzubauen, welche die Kameraanordnung bei der Fertigung vermessen und bei 
Abweichungen regelnd eingreifen. Beispielsweise ist denkbar, dass diese extemen 
Sensoren Merkmale auf dem zu fertigenden Objekt beobachten, die bei der Konstruktion 
in einem maBhaltigen Zusammenhang mit der genutzten Genauigkeit stehen, indem 
beispielsweise ein aufgedruckter Kreis beobachtet wird, der maBhaltig zu einem spater 
genutzten Sensor, insbesondere einem Bildsensor, steht. Es wird hierbei also nicht das 
Nutzsignal ausgewertet, sondern ein Merkmal uber einen externen Sensor, der seinerseits 
in einer nicht genau bekannten Mafihaltigkeit zu dem eigentlichen Nutzsensor gefertigt 
ist. 
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Nachfolgend wird eine Kameraanordnung und ein Verfahren 2air Herstellung einer 
Kameraanordnung beschrieben, die es ermoglichen, dass die Rflckkopplung mit dem 
eigentlichen Bildsensor durchgefuhrt wird, wobei Iceine zusatzliohen Merkmale auf dem 
Objekt, also dem Bildsensor, zur Fertigung notwendig sind. Damit entspricht die 
Fertigungsgenauigkeit nahezu exakt derNutzgenauigkeitdes Bildsensors. Voraussetzung 
hierfur ist, dass die Kameraanordnung mit dem Bildsensor in diesem Fertigungsschritt 
zumindest teilweise ftinktionsfahig ist. Die Kameraanordnung ist dazu derart ausgelegt, 
dass eine Verschiebung der Leiterplatte mit dem Bildsensor und eine anschlieUende 
Befestigung in dem verschobenen Zustand mSglich ist. 

Figur 1 zeigt eine Kameraanordnung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, bestehend 
aus einem GehSuse 2, einer Optikeinheit 1, einem Bildsensor 12 (Imagerchip), 
Abstandshalter 4, sowie einer Spannfeder 16. Die Kameraanordnung besteht aus einer 
Optikeinheit 1 und einem Imager 5, der maBgenau zu dieser Optikeinheit 1 positioniert 
ist. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Optikeinheit 1 als Zylinder ausgelegt, der 
unmittelbar in das Gehause 2 in ein Zylinderloch 3 mit Gewinde geschraubt wird. Auf der 
Innenseite des Gehauses 2 urn das Zylinderloch 3 mit der Optikeinheit 1 herum sind im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel drei Abstandshalter 4 angebracht Drei Abstandhalter 4 
sind eine Mindestzahl, um eine Ebene festzulegen. Die derart festgelegte Ebene ist 
annShernd senkrecht zu der Achse des Zylinderioches 3 und damit senkrecht zu der 
Ifauptachse der Optikeinheit 1 , die sich im Zylinderloch 3 befmdet. Diese Ebene 
ermiiglicht die axiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors 12 und der Hauptachse 
der Optikeinheit 1 zueinander. Die Hauptachse des Bildsensors 12 ist die Lotrechte auf 
die lichtempfmdliche Ebene des Bildsensors 12 durch den Bildmittelpunkt. Die 
MaBhaltigkeit zwischen der Ebene, defmiert durch die Abstandhalter 4, und der Achse 
des Zylinderioches 3 ist beispielsweise durch computergestatzte Fertigungsverfahren, 
beispielsweise durch Materialbearbeitung auf CNC-Frasmaschinen, erreichbar. Die 
Achse des Zylinderioches 3 entspricht innerhalb gegebener Toleranzen der spateren 
optischen Achse der Kameraanordnung, wobei die Richtung der optischen Achse der 
Kameraanordnung durch zwei Punkte, dem Objektivhauptpunkt und dem Mittelpunkt des 
Bildsensors 12, festgelegt ist. An die durch die Abstandhalter 4 festgelegte Ebene wird 
der Bildsensor 12 (Imagerchip) angelegt. Der Bildsensor 12 enthalt den Imager 5, also 
den liciitempfindlichen Teil des Bildsensors 12, in dem Gehause 6 des Bildsensors 12, 
sowie eine lichtdurchlassige Schutzabdeckung 7, die planparallel zum Imager 5 
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angebracht ist. Die MaBhaltigkeit von Imager 5 zu der Schutzabdeckung 7 erfolgt in der 
Chipherstellung mit hoher Gtlte. Dagegen spielt die MaBhaltigkeit der elekb-ischen 
Anschlusse 8 auf der Unterseite des Bildsensors 1 2 und die Lage des Bildsensors 1 2 auf 
der Leiterblatte 9 keine Rolle fUr die notwendige Genauigkeit. In einem im Verhaltnis zu 
den Abmessungen des Bildsensors 12 grSBerem Abstand zum Zylinderloch 3 sind weitere 
Abstandshaiter 10 angebracht, wobei diese Abstandhalter 10 gegenuber den 
Abstandshaltem 4 im Bereich des Zylinderloches 3 mit einer geringeren Genauigkeit 
hergestellt bzw. angebracht sind. Auf der Leiterplatte 9 befmdet sich die funktionsfShige 
Elektronik und eine Buchse 11 zur Obertragung von Daten, beispielsweise Bilddaten, und 
Energie, so dass die Leiterplatte 9 mit dem Bildsensor 12 angesteuert werden kann. Zur 
Montage des Bildsensors 12 wird mit einem x-y-Verfahrtisch 13 mit 
Leiterplattenaufnahmen 17 der Bildsensor 12 mit der Schutzabdeckung 7 auf der 
Leiterplatte 9 an die mittleren Abstandhalter 4 gedruckt. Ein Verstellmotor 14 dreht die 
Optikeinheit 1 in das Zylinderloch 3 bis die Elektronik uber die Buchse 1 1 ein scharfes 
Bild abgibt. Der x-y-Verfahrtisch 13 wird alternativ manuell durch Bedienpersonal 
und/oder automatisch angesteuert, bis Merkmale auf dem Testmuster 15, die sich vor der 
Optikeinheit 1 an definierter Stelle befinden, auf die gewunschte Position innerhalb des 
vom Bildsensor 12 erzeugten Bildes in Form von Bilddaten riicken/Der Vorgang des 
Scharfstellens und der x-y-Ausrichtung wird in einer altemativen Variante iterativ 
solange wiederholt, bis die gewunschte Genauigkeit erreicht ist. WShrend bzw. 
unmittelbar nach dem beschriebenen Einstel I vorgang werden in einer Variante des 
bevorzugten Ausftihrungsbeispiels weitere Einstellparameter der BildqualitSt des 
Bildsensors 12 bestimmt. Dies sind insbesondere wenigstens ein Einstellparameter zur 
intrinsischen Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pattern 
Noise Korrektur. Nach der gewunschten Position ierung wird die Leiterplatte 9 uber eine 
Spannfeder 16 an das Gehause 2 angedrUckt, so dass der Bildsensorchip sich nicht mehr 
relativ zum Zylinderloch 3 bewegen kann. Alternativ oder zusStzlich sind Klebemittel 
und/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel zur Fixierung des Bildsensors 12 
relativ zum Gehause 2 mSglich. Zum Schluss wird der riickseitige Deckel 20 
beispielsweise durch Schrauben angebracht. Dieser riickseitige Deckel 20 hat die 
Funktion, die Leiterplatte 9 zu klemmen und/oder durch Masseanschluss die 
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Dichtigkeit zu erreichen und/oder einen 
thermischen Obergang zwischen Bildsensor 12 und Umgebung zur Kuhiung desselben zu 
erreichen. 
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Figur 2 zeigt eine Variante der Kameraanordnung des bevorzugten AusfUhrungsbeispiels, 
wobei nur der zentrale Teil der Figur 1 mit dem Bildsensor 12 und der Optikeinheit 1 
dargestellt ist. Komponenten, die bereits in der Figur 1 aufgefuhrt sind, werden 
nachfoigend nicht mehr eriautert. Die hohe MaBhaltigkeit von Imager 5 zu der 
Schutzabdeckung 7 auf dem Bildsensor 12 erhohen die Kosten fUr die Herstellung des 
Blldsensors 12. In der hier beschriebenen Variante des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
werden deshalb iiber einen geeigneten Verstellmechanismus die Taumelwinkelfehler, 
also die Verdrehung des Bildsensors 12 urn die x-Achse und/oder die y-Achse, zwischen 
Imager 5 und Schutzabdeckung 7 ausgeglichen. Hierzu werden wenigstens zwei der 
mindestens drei verwendeten Abstandshalter in dieser Variante des bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels durch Schrauben 21 ersetzt. Bei dem Scharfstellen uber den 
Verstellmotor 14 werden gleichzeitig unter Vermessung von Uber dem Bild verteilten 
Merkmalen mindestens zwei weitere Schraubenstellmotoren 19 angesteuert, wobei der 
Imager 5 im Bildsensor 12 fluchtend zur Optikeinheit 1 eingestellt wird. 

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Herstellung einer 
Kameraanordnung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels bei Einbeziehung der in Figur 
2 beschriebenen Variante. Im ersten Verfahrensschritt 30 wird der Bildsensor mit der 
Schutzabdeckung auf der Leiterplatte an die im Bereich des Zylinderloches befindlichen 
Abstandhalter, die in der hier beschriebenen Variante als Schrauben ausgefiihrt sind, 
angedriickt. Im zweiten Verfahrenschritt 3 1 wird die Optikeinheit mittels eines 
Verstellmotors in das Zylinderloch eingedreht, bis eine nachgeschaltete Auswerteeinheit 
ein Signal abgibt, dass ein scharfes Bild vorliegt. Der anschliefiende Verfahrensschritt 32 
dient zur radialen Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der 
Optikeinheit zueinander, indem uber einen x-y-Verfahrtisch der Bildsensor an die 
gewiinschte x-y-Position gebracht wird. Im daran folgenden Verfahrensschritt 33 wird die 
axiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit 
zueinander durch Verstellung der Schrauben durchgefiihrt. Optional werden die 
Verfahrensschritte 31, 32, 33 iterativ solange wiederholt, bis die gewiinschte Genauigkeit 
der Ausrichtung erreicht ist. Im anschlieBenden Verfahrensschritt 34 wird in 
Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster wenigstens ein weiterer 
Einstellparameter des Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein Einstellparameter zur 
intrinsischen Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pattern 
Noise Korrektur, ermittelt und gegebenenfalls eingestellt. Der letzte Verfahrenschritt 36 
dient der Fixierung des Bildsensors mittels Befestigungsmitteln relativ zum Gehause. 



Die beschriebene Kameraanordnung und das Verfahren zur Herstellung einer 
Kameraanordnung ist fur CCD-Bildsensoren und/oder CMOS-Bildsensor geeignet. 
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04.08.03 Fr/Bo 

ROBERT BOSCH G^4BH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 

1. Kameraanordnung, insbesondere zur Verwendung in einem Kraflfahrzeug, bestehend 
aus wenigstens einem Bildsensor, wenigstens einer Optikeinheit, wenigstens einem 
Gehause und Befestigungsmitteln zur Fixierung des Bildsensors relativ zum Gehause, 
wobei das Gehause Mittel zur Aufnahme der Optikeinheit aufweist, wobei das 
Gehause innenseitig erste Ausrichtungsmittel aufweist, die eine befestigungslose, 
axiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der 
Optikeinheit zueinander ermoglichen. 

2. Kameraanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Aufnahme der Optikeinheit des Gehauses eine Gewindeaufnahme ist. 

3. Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bildsensor auf einer Leiterplatte angeordnet ist, wobei 
vorzugsweise die Leiterplatte mittels zweiten Ausrichtungsmittein, insbesondere 
wenigstens mittels wenigstens eines Abstandshalters, relativ zum Gehause 
position ierbar ist. 

4. Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Befestigungsmittel zur Fixierung des Bildsensors relativ 
zum Gehause Klebemittel und/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel 
und/oder wenigstens ein Spannverbindungsmittel, insbesondere wenigstens eine 
Spannfeder, ist. 
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5. Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil des ersten Ausrichtungsmittels verstellbar 
ist. 

6. Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Ausrichtungsmittel wenigstens drei Abstandshalter zur 
Beabstandung des Bildsensors vom Gehause aufweist, wobei vorzugsweise 
wenigstens zwei der wenigstens drei Abstandshalter in Abstandsrichtung verstellbar 
sind. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Kameraanordnung, insbesondere einer 
Kameraanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei eine 
befestigungslose, axiale Ausrichtung der Hauptachse eines Bildsensors der 
Kameraanordnung und der Hauptachse einer Optikeinheit der Kameraanordnung 
zueinander durch an der Innenseite eines GehSuses der Kameraanordnung 
angebrachte Ausrichtungsmittel erfolgt, wobei eine radiale Ausrichtung der 
Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander in 
Abhangigkeit von Bilddaten des Bildsensors derart erfolgt, dass der Bildsensor die 
Bilddaten von einem auBerhalb des GehSuses befmdlichen Testmusters erzeugt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach axialer und/oder 
radialer Ausrichtung des Bildsensors, der Bildsensor mittels Befestigungsmitteln 
relativ zum Gehause fixiert wird, wobei die Fixierung beispielsweise durch 
Klebemittel und/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel und/oder wenigstens 
ein Spannverbindungsmittel, insbesondere wenigstens eine Spannfeder, erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster die Bildscharfe eingestellt wird, 
indem die Position der Optikeinheit im Gehause der Kameraanordnung durch eine 
Verstelleinrichtung verstellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster wenigstens ein Einstellparameter 
des Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein Einstellparameter zur intrinsischen 
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Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pattern Noise 
Korrektur, ermittelt und gegebenenfalls eingestellt wird. 
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04.08.03 Fr/Bo 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Kameraanordnung 
Zusammenfassung 

Es werden eine Kameraanordnung, insbesondere zur Verwendung in einem 
Kraftfahrzeug, und ein Verfahren zur Herstellung einer Kameraanordnung vorgeschlagen. 
Die Kameraanordnung umfasst einen Bildsensor, eine Optikeinheit, ein Gehause und 
Befestigungsmittel zur Fixierung des Bildsensors relativ zum Gehfiuse, wobei das 
Gehause innenseitig Ausrichtungsmittel aufweist, die eine befestigungslose, axiale 
Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit 
zueinander ermoglichen. 



(Figur 1) 
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